
� � �	� ��F��
�

���� � � � � � � � �
� ���

2( ) 0.5 0.2 0
(1) 1.7 0
( 1) 1 0.5 0.2 0.7 0

) ] ] ]
)
)

= + + =
= >

− = − + = >
�

�
2

0

2 0

1

0.2

D
D
D D

=
=
>

�

�
� � ��������M�������� �������M�������

�
� ��

3 2

3 0

( ) 3 0.2 0
(1) 5.2 0
( 1) 1 1 3 0.2 2.8 0

1 0.2

) ] ] ] ]
)
)
D D

= + + + =
= >

− = − + − + = − <
= > =

�

�
� � � � �� � � � � � ��
� � ( 1) /( 1)] Z Z= + − �� � � � �� 3 25.3 0.4 0.4 2.8 0Z Z Z+ − + = �

�



� � � � � � ��)�]�� � � � � � �
� �� � � �5RXWK�+XUZLW]� � � �Z� �� ��

3

2

1

0

5.2 0.4
0.4 2.8

0.16 14.56
36.8 0

0.4
2.8

Z
Z
Z
Z

−

− − =
�

�
� � � � � � � � � �� � � � �
� � �Z� � � �)�]�� � � � � � � �� � �
� � � � � ��

����������������M������ ��������M�������
�
F���

3 2

3

0

3 0

( ) 1.5 1.2 0.5 0
(1) 0.2 0
( 1) 1 1.5 1.2 0.5 4.2 0

1

0.5

0.2

) ] ] ] ]
)
)
D
D
D D

= − + − =
= >

− = − − − − = − <
=
=

> =

�

�



� � � � �� � � � � � ��
� � ( 1) /( 1)] Z Z= + − �� � � �)�]�� �� 3 20.2 1.8 1.8 4.2 0Z Z Z+ + + = �� � �

5RXWK� ��
3

2

1

0

0.2 1.8
1.8 4.2

1.333 0

4.2

Z
Z
Z
Z

�

�
� � � � � � � � � � �� � � � �)�]��� �
� � � � � � � � �� � � �)�]��� ���������

�������M���������������M��������
�
�G��

4 3 2( ) 1.2 0.22 0.066 0.008 0) ] ] ] ] ]= − + + − = �
� � ( 1) /( 1)] Z Z= + − �� � � �)�]�� �� 4 3 20.078 1.5 5.512 6.564 2.346 0Z Z Z Z+ + + + = ��
� �5RXWK� ���

4

3

2

1

0

0.078 5.512 2.346
1.5 6.564 0

5.171 2.346
5.883

2.346

Z
Z
Z
Z
Z

�

�



� � � � � � � � � � �� � � � �)�]��� �
� � � � � � � � �� � � �)�]��� �����������

�������� ���������
�
�H���

3 2( ) 1.4 0.5 0.04 0) ] ] ] ]= − + − = �
�
� � ( 1) /( 1)] Z Z= + − �� � � �)�]�� �� 3 20.09 1.11 3.83 2.938 0Z Z Z+ + + = �� �

�5RXWK� ��
3

2

1

0

0.09 3.83
1.8 2.938

3.592

2.938

Z
Z
Z
Z

�

�
� � � � � � � � � � �� � � � �)�]��� �
� � � � � � � � �� � � �)�]��� ������������ ������

�
�I��

4 3 2( ) 2 2 1 0
(1) 1 2 1 2 1 1 0

) ] ] ] ] ]
)

= − + − + =
= − + − + = − <

�
+�)�]�� � � � � � � � � � � � � ��

� � �–Z�� � ( 1) /( 1)] Z Z= + − �� � � � �� 4 210 7 0Z Z− − = ��
� �5RXWK� ��



4

3

2

1

0

1 10 7
1 7 0

3 7
9.33 0

7

Z
Z
Z
Z
Z

− −
−

− −
−
−

�

� � � � � � � � � �� �)�]�� � � �
� � � �� � � �����������������������M�������������M�������

�
�J��

4 3 2( ) 2 1 0
(1) 1 1 1 1 1 1 0
( 1) 1 1 1 1 1 5 0

) ] ] ] ] ]
)
)

= − + − + =
= − + − + = >

− = + + + + = >
�

+�)�]�� � � � � � � � � � � � � ��
� � �–Z�� �� 4 210 5 0Z Z+ + = �� � � � � � �

�� � � � � � � � � � �� � � � � �
� �Z� �� � � � �)�]�� ��������M��������������M���������

������M��������������M������� � � � � � ��



�
���� � � � � � � � � � � � � � � �

� � � �
� ��

2( ) 1.5 0) ] ] ] .= + + = �
�
� � � � � � ��

2 0

(1) 2.5 0 2.5
( 1) 0.5 0 0.5

1

) . .
) . .
D D .

= + > ⇒ > −
− = − > ⇒ >
> ⇒ <

�

�� � ��0.5 1.< < �
� � �–Z�� � ( 1) /( 1)] Z Z= + − �� � � � ��

2(2.5 ) (2 2 ) 0.5 0. Z . Z .+ + − + − = �
�
� � � � � � � � � � � � � �

� � � � � � ��
2.5

2 2 0 1
0.5 0 0.5

.
. .

. .

> −
− > ⇒ <
− > ⇒ >

�
�� � �0.5 1.< < �

�
� ��

2( ) 0.5 0) ] ] .]= − + + = �
�



� � �–Z�� � ( 1) /( 1)] Z Z= + − �� � � �
� 2(1.5 ) (1.5 ) 0. Z Z .− + + + = �
�� � �� 1.5 1.5.− < < �

�
�F���

3 2( ) 5 5 0) ] ] ] ] .= + − + = �
� � �–Z�� � ( 1) /( 1)] Z Z= + − �� � � � �

3 25(1 ) (9 15 ) (15 1) 5( 1) 0. Z . Z . Z .+ + − + − − + = �
�
� �5RXWK� ��

3

2

1

0

5(1 ) 5 1
9 5 5( 1)

100 16
0

9 5
5(1 )

Z . .
Z . .

.Z .
Z .

+ −
− − +

− −
−

+

�

�
� � � � � � � � � � � � � �

� � � � � �� � � �±�� ���� ��� ���� � � � �
�� � � � � � � � � � � ��

�
�G��

3 2( ) 0) ] ] ] ] .= + − + = �



� � �–Z�� � ( 1) /( 1)] Z Z= + − �� � � � �
3 2( 1) (3 3 ) (3 3 ) (1 ) 0. Z . Z . Z .+ + − + + − + = �

�
� � � � � � � � � � � � � �

� � � � � �� � � �� ���� ��� ���� � � �
�� � � � � � � � � � ��

�
�H��

3 2( ) 5 5 0) ] ] ] ] .= + − + = �
� � �–Z�� � ( 1) /( 1)] Z Z= + − �� � � � �

3 21.5 (3.3 2 ) (2.5 4 ) (0.5 2 ) 0Z . Z . Z .+ + + − + + = �� � �5RXWK� ��
�

3

2

2
1

0

1.5 2.5 4
3.5 2 0.5 2

8 12 8
0

3.5 2
0.5 2

Z .
Z . .

. .Z .
Z .

−
+ +

− −
+

+

�

�
� ��

2Z �URZ�� 3.5 2 0.+ > � � 1.75. > − �
1Z �URZ�� 28 12 8 0. N− − > � � ( 2)( 0.5) 0 2, 0.5. . . .+ − < ⇒ < − > �
0Z �URZ�� 0.5 2 0.+ > � � 0.25. > − �

�



�� � �� 0.25 0.5.− < < �
�
�I��

3 2( ) 0.5 0) ] ] ] .= + + = �
� � �–Z�� � ( 1) /( 1)] Z Z= + − �� � � � �

3 2(1.5 ) (3.5 3 ) (2.5 3 ) (0.5 ) 0. Z . Z . Z .+ + − + + + − = �
�
� �5RXWK� ��

3

2

2
1

0

1.5 2.5 3
3.5 3 0.5

8.75 4 8
0

3.5 3
0.5

Z . .
Z . .

. .Z .
Z .

+ +
− −

+ −
−

−

�

� ��
3Z �URZ�� 1.5 0.+ > � � 1.5. > − �
2Z �URZ�� 3.5 3 0.− > � � 1.167. < �
1Z �URZ�� 28.75 4 8 0. N+ − > � � ( 1.325)( 0.8253) 0 1.325, 0.8253. . . .− + < ⇒ < > − �
0Z �URZ�� 0.5 0.− > � � 0.5. < �

�
�� � �� 0.8253 0.5.− < < �

�
�J��

4 3 2( ) 0.2 0.25 0.05 0) ] ] ] ] ] .= + − − + = �



�
� � �–Z�� � ( 1) /( 1)] Z Z= + − �� � � � �

4 3 2(0.9 ) (4.5 4 ) (6.5 6 ) (3.5 4 ) (0.6 ) 0. Z . Z . Z . Z .+ + − + + + − + + = �
�
� �5RXWK� ��

4

3

2
2

3 2
1

0

0.9 6.5 6 0.6
4.5 4 3.5 4 0

26.1 1.1 20
0.6

4.5 4
64 48 99.2 79.2

0
4.5 4

0.6

Z . . .
Z . .

. .Z ..
. . .Z .

Z .

+ + +
− −

+ − +
−

− − +
−

+

�

� ��
4Z �URZ�� 0.9 0.+ > � � 0.9. > − �
3Z �URZ�� 4.5 4 0.− > � � 1.125. < �
2Z �URZ�� 226.1 11 20 0. .+ − > � � ( 1.115)(1.17 ) 0 1.17, 1.115. . . .+ − < ⇒ < > �
1Z �URZ�� 3 264 48 99.2 79.2 0. . .− − + > � � ( 0.8386)( 1.26)( 1.17) 0 0.8386, 1.26, 1.17. . . . . .− + − > ⇒ < > − < �
0Z �URZ�� 0.6 0.+ > � � 0.6. > − �

�
�� � �� 0.6 0.8386.− < < �



���� � � � � � � � � � � ��
� � � � � � � � � � � � ��

=2+ *3�V�
5�V�
�

� 7

(�V� (�V�
 &�V�

��
D�� ( )

( 5)

�

.* V V V=
+

� 7 ���V�
E�� ( 1)

( )
( 2)

�

. V* V V V
+=

+
� 7 ���V�

F�� 2

( 5)
( )�

. V* V V
+= � 7 ���V�

G�� ( )
( 4)( 8)

�

.* V V V V=
+ +

� 7 ���V�
H�� 2( )

2

�

.* V V V=
+ +

� 7 �V�
�D���



1

1
2

( ) (1 )
( 5)

0.04 0.02 0.04
(1 )

( 5)

0.0633 ( 0.45)
( 1)( 0.082)

.* ] ] V V
. . .] V V V

. ]
] ]

−

−

 
= −  + 

 −= − + + + 
+=

− −

'

' �

�
2

( ) 0.0633 ( 0.45)
( ) (0.0633 1.0821) 0.0285 0.0821

& ] . ]
5 ] ] . ] .

+=
+ − + +

�
�
� � � �� 2( ) (0.0633 1.0821) 0.0285 0.0821 0) ] ] . ] .= + − + + = �

�
� ��

2 0

(1) 0.0918 0 0
( 1) 2.164 0.0348 0 62.18

1 0.0821 0.0285 32.196

) . .
) . .
D D . .

= > ⇒ >
− = − > ⇒ <
> → > + ⇒ <

�

�
�� � �� 0 32.196.< < �

�
�E��

( 1)
( )

( 2)

�

. V* V V V
+=

+
�

�



1 1
2

( 1) 0.25 0.5 0.25 (0.40803 0.25)
( ) (1 ) (1 )

( 2) ( 2) ( 1)( 0.3679)
. V . . . . ]* ] ] ]V V V V V ] ]

− −   + −= − = − + − =   + + − −   
' ' �

�
2

( ) (0.40803 0.25)
( ) (0.40803 1.3679) 0.3679 0.25

& ] . ]
5 ] ] . ] .

−=
+ − + −

�
� � � � 2( ) (0.40803 1.3679) 0.3679 0.25) ] ] . ] .= + − + − �

�
� ��

2 0

(1) 0.15 0 0
( 1) 2.7358 0.65 0 4.1576

1 0.3679 0.25 5.4716

) . .
) . .
D D . .

= > ⇒ >
− = − > ⇒ <
> → > − ⇒ <

�

�
�� � �� 0 4.1576.< < �

�
F�� 2

( 5)
( )�

. V* V V
+= � 7 ���V�

1
2 2

( 5) (1.125 0.125)
( ) (1 )

( 1)
. V . ]* ] ] V ]

− + + = − =  − 
' �

�
2

( ) (1.125 0.125)
( ) (1.125 2) 0.125 1

& ] . ]
5 ] ] . ] .

+=
+ − + +

�
�
� � � � 2( ) (1.125 2) 0.125 1 0) ] ] . ] .= + − + + = �

�



� ��

2 0

(1) 0.25 0 0
( 1) 4 0 4

1 0.125 1 0

) . .
) . .
D D . .

= > ⇒ >
− = − > ⇒ <
> → > + ⇒ <

�

� � � � � � � � � � ��
�
G�� ( )

( 4)( 8)

�

.* V V V V=
+ +

� 7 ���V�
1 1

2

2

3 2

0.011 0.0313 0.0156 0.00391
( ) (1 ) (1 )

( 4)( 8) 4 ( 8)

0.00595 0.007 0.00031
1.1537 0.15613 0.0024786

. . . .* ] ] ]V V V V V V V
] ]. ] ] ]

− −   −= − = − + + −   + + + +   
 + +=  − + − 

' '

�

�
� � � � 3 2(0.00595 1.1537) (0.007 0.15613 0.00031 0.0024786 0] . ] . ] .+ − + + + − = �

� � �0$7/$%�� � � � � � � � � �������� � � � �
� � ��

3 20.45044 (0.007 0.98393 0.034193 0] ] . ]− + + + = �� � � ��������������������M��������� ��������
M���������
�
H�� 2( )

2

�

.* V V V=
+ +

� 7 �V�
1 1

2 2 2

0.5 0.5 ( 1) (0.31446 0.22064)
( ) (1 ) (1 )

2 2 0.29767 0.36788
. . . V . ]* ] ] ]V V V V V ] ]

− − + +   = − = − − =   + + + + − +   
' ' �

�



� � � � � � � � ��
2( ) (0.31446 0.29767) 0.22064 0.36788 0) ] ] ] .= + − + + = �

� ��

2 0

(1) 1 0.29767 0.36788 0.5351 0 2.0004
( 1) 1 0.29767 0.36788 0.31446 0.22064 0 17.7526

1 0.22064 0.36788 2.865

) . .
) . . .
D D . .

= − + + > ⇒ > −
− = + + − + > ⇒ <
> → > + ⇒ <

�

�� � �� 2.0004 2.865.− < < �
� �  ������� � � � � � �����������M�������� ����������
M���������

�  ��������� � � � � � ������� �–��������



���� � � � � � � � � � � �
�� � 40, 10 0.1	 
. - 7 Vκαι= = = �� � � � � � �. � � �. � �

� � � �� � � � � � � �. �� 
. � �� �. � � � �
��

F
]RK7

1

Y- V
1
V

5.

U
�

�
�

�

9HKLFOH�'\QDPLFV
,

3
.. V+

&RQWUROOHU

]RK7�
�

H *H

5DWH�)HHGEDFN
��

��
� � � � 2 2 2( ) 2 (2 4 ) (2 2 ) 0� � � � � � �) ] - ] . 7 - 7 . ] - . 7 7 .= + − + + − + = �

4 2 4 42 10 (0.2 4 10 0.01 ) (2 10 0.2 0.01 ) 0� � � �] . . ] . .⇒ × + − × + + × − + = �
� �� (1) 0.0 0�) .= > � � 0�. > �

4( 1) 8 10 0.4 0�) .− = × − > � 510�. < �
2 0| |D D> � � 4 42 10 2 10 0.2 0.01� �. .× > × − + �

���� � 20� �. .< �



� � � � �� �� 0�. > �� 510�. < � �� 20� �. .< �� � � � � �. ��  . �
�� � �

67$%/(

52 10×

!"

!# $ %& ! "

! # �



���� � � � � � � � �� � � � � �
� �� � 41822 0.1'- 7 Vκαι= = ���

F
]RK7

1

(- V
1
V

).

U H
�

�
�

�

*.
F

��
D�� � � � � � +. � ,. � � � � � -. � � � � �����
E�� � � � � � � � � � � � .. � � /. �

� � � � � � � � � � � -. � � ����� � �
� � +. � ,. � � � � � � � ��

�
�

2

( ) 0.01 ( 1)
( )

( ) 83644 (0.2 167288) 83644 0.2

0

1 1

& ] . ]* ] ( ] ] . ] .
+= =

+ − + −
�

D��
1

1
lim( 1) ( ) 10

2

3 2 4

5 4

.. ] * ] . .7 .→
= − = ⇒ = �

F�� � � � �
5( ) 83644 (0.3 167288) 83644 0.1 06 6) ] ] . ] .= + − + − = �

� � � � �
(1) 0.04 0 07 7) . .= > ⇒ > ��



( 1) 334576 0.4 0 8364408 8) . .− = − > ⇒ < ��
0 2 83644 0.2 0.02 836449 :D D . .< ⇒ − + < �
� � � ;. � � � � �� � � � � � � <. � � � �� 0=. > ���

� � � � � 0>. > �0 836440=.< < �
� � � � � � � �� � � � � � � �
� � � � � � =. �� � �

2

0.3 ( 0.333)
1 0

83644( 1)

?. ]
]
−+ =

−
�� � � � � � � � � �

�

@ A BDC E E E

FG

HIJ

A

K @ L MN OG

PQ R S ETU U B PV R S ETU U B

P V

PW R P W R B

��
J �����
WI�>��������@�������
>������@������
ILJXUH��UORFXV�J��



���� � �–� �0$7/$%�� � � � � � �
� � � � �� � � � � � � � �
� � max7 7 � � � � � � �� � � �

� � � ( ) 0,1,2,...F N7 Nγια = �
D�� 2

( ) 0.5
( ) 3( 0.5)

& ] ]
5 ] ] ]

+=
− +

�
E�� 2

( ) 0.5
( ) 0.5

& ] ]
5 ] ] ]=

− +
�

F�� 2

2

( ) ( 0.5)
( ) 3( 0.5)

& ] ] ]
5 ] ] ]

− +=
− +

�
G�� 2

2

( ) 0.5
( ) 0.5

& ] ]
5 ] ] ]

−

=
− +

�
H�� 2

( ) 0.316( 0.002)( 0.5)
( ) ( 0.5)( 0.05)

& ] ] ]
5 ] ] ] ]

+ +=
− + −

�
�

�
D�� ( ) 0.5

( ) 3( 0.5 0.5)( 0.5 0.5)
& ] ]
5 ] ] M ] M

+=
− + − −

�
� � � � � � � �]�� �

1
3 2135 26.565 tan (0.5)ο οθ θ −= = = �

2 3( 90 ) (26.565 135 90 ) 18.435D ο ο ο ο οθ θ= − − + = − − + = �
18.435D ο= − �� � � � � �� � �D � � � ��

�
1 tan

1 0.707S H φ γ−= = �� � � 1 45 22.34ο οφ γ= ⇒ = ��



�
� � � ( )

( )
1

1 22

1
2 2

1

ln

ln

S
S

ζ
φ

 
 =
 + 

� � � 0.38ζ = �� � � � � � � �

� � � ������ � � � � max 1 168

X

7
φΤ = � � max 3.737

Τ = �

-80 -60 -40 -20 0 20 40 60 80
1

2
3

5

10

20
30

50

100

500

1000

a (degrees)

P
er
ce
nt
 O
ve
rs
ho
t

0.0 

0.8 

�� �



-80 -60 -40 -20 0 20 40 60 80
0

50

100

150

200

250

a (degrees)

(d
eg
re
es
)

0.8 

0 

�� �



Y Z [\

]^_ ` Y a bcd \

eY egf h e f h Z

i

Y
j

kl Zm h
��

� � � � � � � � � � � � � �
� � �� � � � � � W ��� � � � � � � �

� � � ��
����W� ��������\� �
����������������
����������������
����������������
����������������
����������������
�����������������
�����������������
�����������������
�����������������
�����������������
����������������
����������������
����������������



����������������
����������������
����������������
����������������
����������������
����������������
����������������
����������������
����������������
����������������
����������������
��� �������
�
[ GVWHS�>�����@��
>FRQY�>����������M@�>����������M@�@�����
W >������@�
D >W
�[@�
�
E�� 2

( ) 0.5
( ) 0.5

& ] ]
5 ] ] ]=

− +
�

�
10 45

n nD φ= = �
1 tan

1 0.707S H φ γ−= = � � 22.34ογ = �� 0.38ζ = �� � � �$� � � �������
� � �%� max 1 158

o

7
φΤ = � � max 3.57

Τ = �
� � � � � � � � � � � � � �

�� � � � � � W ��� � � � � � � � � �
� ��

����W��������������\�� �
���������������������
���������������������



���������������������
���������������������
���������������������
���������������������
���������������������
���������������������
���������������������
���������������������
���������������������
���������������������
���������������������
���������������������
���������������������
���������������������
���������������������
���������������������
���������������������
���������������������
���������������������
���������������������
���������������������
���������������������
���������������������
�
[ GVWHS�>�����@�>��������@�����
W >������@�
D >W
�[@�
�
F�� 2

2

( ) ( 0.5)
( ) 3( 0.5)

& ] ] ]
5 ] ] ]

− +=
− +

�



� � � � � � � � � � � � � �D�� � � �
© ª� � � � �� � � � � � �����

� max 3.72 2 5.737 7 = + = �
�
G�� 2

2

( ) 0.5
( ) 0.5

& ] ]
5 ] ] ]

−

=
− +

�
� � � � � � � � � � � � � �E�� � � �

© ª� � � � �� � � � � � �����
� max 3.5 3 6.57 7 = + = �

H�� 2

( ) 0.316( 0.002)( 0.5)
( ) ( 0.5)( 0.05)

& ] ] ]
5 ] ] ] ]

+ +=
− + −

�
� � � � � � 0.002] = − � � � � � 0.05] = � � � � � 0] = �� �

� � � � �� � � � � � � �
� � � 0.5] = − � � � � � � 0.5 0.5M± �� � � � � � �

� � � � � � � � � � �D��� � � � � �
�� � � � � � � � � � � �

� � � � � � � � � � ��
�
���������W������������\�
����������������������������
���������������������
���������������������
���������������������
���������������������
���������������������
���������������������
���������������������
���������������������



���������������������
���������������������
���������������������
���������������������
���������������������
���������������������
���������������������
���������������������
���������������������
���������������������
���������������������
���������������������
���������������������
���������������������
���������������������
���������������������
�
[ GVWHS������
>FRQY�>�������@�>�����@�@�>FRQY�>��������@�>�������@�@�����
W >������@�
D >W
�[@�
��


